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ABSTRAK  
Pencampuran bahan elastomer termoplastik yang berasal dari karet ban bekas dengan plastik LDPE-PET bisa menjadi 
strategi alternatif untuk menangani jenis limbah yang merupakan masalah lingkungan selama beberapa dekade terakhir. 
Pencampuran ini menghasilkan material baru yaitu komposit. Upaya yang dilakukan untuk membuat komposit ini 
adalah dengan menggunakan metode sintering. Metode sintering adalah proses serbuk dengan tekanan tinggi untuk 
membentuk bubuk kompak pada temperatur yang cukup tinggi untuk menginduksi proses sintering. Prosedur penelitian 
yaitu: proses pembuatan serbuk, screening, mixing campuran bahan dasar, proses pencetakan, kompaksi dan terakhir 
adalah proses sintering. Pada proses sintering ini parameter temperatur menjadi variabel bebas, yaitu: 170oC, 180oC, 
dan 190oC. Komposit LDPE-PET-Karet ban bekas menunjukkan sifat mekanik yang berbeda-beda. Nilai kekuatan 
impak  tertinggi ada pada T1 yaitu 86 Joule dengan kekuatan lentur 49,6 Kg. Nilai yang didapatkan ini karena komposit 
dibentuk dari dua jenis filler LDPE dan PET. Salah satu filleryaitu polimer LDPE melunak lebih dahulu dan 
menyebabkan pengikatan antar permukaan serbuk menjadi semakin baik. Temperatur sintering yang terbaik 
berdasarkan struktur mikro perbesaran 3000x yaitu 170oC, karena menghasilkan kompositdengan partikel karet lebih 
besar dari yang lain yaitu berukuran 2,02 nm. 
Kata kunci:Metode sintering, Proses Sintering, Komposit 
PENDAHULUAN 
 Permasalahan sampah menjadi masalah yang belum terselesaikan dengan baik, khususnya diberbagai daerah di 
Indonesia. Jumlah sampah terus meningkat di setiap tahunnya. Kesadaran pemerintah dan masyarakat akan sampah 
harus digali agar terlepas dari permasalahan sampah. Sampah yang dihasilkan Indonesia secara keseluruhan mencapai 
175.00 ton perhari atau 0.7 kilogram per orang.  
 Produksi sampah plastik di Indonesia menduduki peringkat kedua penghasil sampah domestik yaitu sebesar 5,4 
juta ton/tahun. Berdasarkan data statistik persampahan domestik Indonesia, jumlah sampah plastik tersebut merupakan 
14% dari total produksi sampah di Indonesia. Sementara itu, berdasarkan data Badan Pengolahan Lingkungan Hidup 
Daerah (BPLHD) Jakarta, tumpukan sampah di wilayah DKI Jakarta mencapai lebih dari 6.000 ton/hari dan sekitar 
13% dari jumlah tersebut berupa sampah plastik. Jumlah ini diperkirakan terus bertambah mengingat semakin 
meningkatnya penggunaan produk dari plastik. Selain plastik, ban karet bekas kendaraan bermotor, baik itu kendaraan 
roda 2 atau pun roda 4, menimbulkan masalah sampah yang cukup mengkhawatirkan. Jumlah limbah ban bekas di 
Indonesia terus bertambah dikarenakan produksi ban kendaraan setiap tahun terus meningkat. DKR (Dewan Karet 
Indonesia, 2012) menginformasikan bahwa produksi ban mobil di Indonesia tahun 2010 dan 2011 mencapai 14,4 dan 
15,4 juta unit. Jumlah 149 yang demikian besar tersebut berpotensi menimbulkan limbah ban bekas yang dapat 
berdampak buruk terhadap lingkungan. 
 Selain menimbulkan masalah, sampah plastik maupun karet dapat juga dimanfaatkan untuk kemaslahatan 
manusia. Setyawati (2003) menyebutkan sejak tahun 1990 di Jepang dan Amerika penggunaan sampah plastik bersama 
serbuk kayu untuk pembuatan wood plastic composite (WPC) berkembang pesat. Keunggulan material WPC antara lain 
murah, bahan bakunya melimpah, fleksibel dalam proses pembuatannya, kerapatannya rendah, serta lebih bersifat 
biodegradable.Beberapa contoh penggunaan produk ini antara lain sebagai komponen interior kendaraan (mobil, 
kereta), perabot rumah tangga, maupun komponen bangunan (jendela, pintu, dinding, lantai, pintu). Haiar (2000) 
menuliskan dalam laporan penelitiannya bahwa WPC dari plastik PVC mempunyai kekuatan yang tinggi dan mampu 
memenuhi persyaratan sebagai material struktur deck. Struktur deck ini mampu menahan beban dari forklift seberat 
16000 lbs. Material ini terbuat dari campuran 50% massa PVC dan 50% massa serbuk kayu.  
 Beberapa upaya pemanfaatan ban bekas telah dilakukan. Berbagai penelitian dan kajian dilakukan untuk 
pemanfaatan limbah plastik dan karet. Di negara maju, ban bekas dimanfaatkan sebagai campuran aspal pelapis jalan 
setelah dihancurkan atau digunakan sebagai campuran semen (Formela, 2015). Sukanto Heru (2008) dalam penelitian 
nya menyebutkan bahwa variasi ukuran serbuk plastik HDPE dari 20-80 mesh meningkatkan densitas komposit plastik 
HDPE dan karet ban bekas, serta variasi ukuran serbuk plastik HDPE dari 20-80 mesh meningkatkan kekuatan impak 
dan bending komposit plastik HDPE dan karet ban bekas. 
 Febriantoko dan Pujiastono (2011) menyimpulkan bahwa masing-masing campuran yaitu, NR/PET 95/5, 
NR/PET 70/30, RR/PET 95/5, NR/RR 95/5 (wt/wt) yang dilakukan SEM dan foto makro, masih terlihat banyaknya 
rongga yang dikarenakan proses pencampuran yang tidak merata dan adanya udara yang terjebak pada saat proses 
sintering. Adhesi yang terjadi masih kurang, sehingga ikatan antar bahan kurang kuat dan cenderung lepas. Hal tersebut 





dilakukan pada material polimer berbahan karet, karena berdasarkan data yang diperoleh banyak unsur baru yang 
muncul, sedang unsur penyusun bahan yang diteliti cenderung lebih kecil atau hilang tidak terdeteksi alat. Formela 
(2015) meneliti campuran plastik LDPE dan karet ban bekas, dengan variasi campuran 50% : 50% dan di kompresi 
sebesar 4,9 Mpa pada beberapa temperatur menunjukan sifat mekanik terbaik.  
 Berdasarkan uraian diatas, memungkinkan untuk membuat komposit plastik dengan karet. Setelah mengetahu 
nilai tekanan dan campuran yang ideal untuk proses pencampuran plastik dan ban bekas. Oleh karena itu, perlu 
dilakukan studi eksperimental mengenai pengaruh temperatur sintering terhadap sifat mekanik komposit plastik LDPE, 
PET dan karet ban bekas. 
METODE 
 Penelitian dilakukan di Workshop Fakultas Teknik Universitas Islam 45 Bekasi. Penelitian terbagi dalam 5 
tahap, tahap pertama adalah pembentukan serbuk, tahap kedua screening, tahap mixing, tahap percetakan dan kompaksi, 
dan tahap sintering. Tahap pengujian melakukan pengujian struktur mikro untuk sifat kimia dan kekuatan impak dan uji 
lentur untuk sifat mekanik. Pengujian dilakukan di Laboratorium Material, Fakultas Teknik, Universitas Kristen 
Indonesia dan Departemen Teknik Metalurgi dan Material, Fakultas Teknik, Universitas Indonesia. 
Bahan Penelitian 
 Bahan yang digunakan adalah serbuk plastik PET, LDPE serta serbuk karet ban bekas. Serbuk plastik PET 
didapatkan dengan cara penggerindaan botol kemasan air minum, sampai mencapai ukuran sekitar +80 mesh. Serbuk 
plastik LDPE didapatkan dengan cara penggerindaan botol bekas obat, sampai didapatkan ukuran serbuk cukup kecil, 
+80 mesh. Sedangkan serbuk karet didapatkan dengan penggerindaan karet ban luar kendaraan. Pada penelitian ini tidak 
digunakan bahan pengikat, hal ini karena diinginkan pengikatan serbuk hanya terjadi sebagai efek dari sintering. 












Gambar 1. Serbuk plastik LDPE, PET dan serbuk ban bekas 
Alat Penelitian 
Proses pembuatan serbuk dan proses pencampuran serbuk dan proses kompaksi serbuk dilakukan di workshop. 
Sedangkan alat-alat yang digunakan sebagai berikut: gerinda manual, catter, kuas, sarung tangan, infrared thermometer, 
mixer listrik, cetakan, mesin press, jangka sorong. Berikut penjelasan dan fungsi dari alat – alat yang digunakan. 
1. Gerinda Manual 
Mesin ini digunakan untuk memproses bahan baku (botol bekas kemasan air minum, botol bekas obat dan 
karet bekas ban) menjadi serbuk. Proses penggerindaan dipilih dengan asumsi tidak akan mengubah sifat-sifat bahan 
baku. Gerinda tangan yang digunakan merk Makita dan merk Fisch dengan spesifikasi: 
2. Mixer 
Mixer digunakan sebagai alat pencampuran serbuk, agar serbuk tercampur secara merata maka dilakukan 
dengan bantuan mixer listik. 
3. Cetakan 
Cetakan yang digunakan untuk mengkompaksi campuran serbuk terbuat dari baja, dimana material ini sangat 
kuat untuk menanggung tekanan tinggi dari mesin pengepress. Setelah dikompaksi spesimen diambil dengan 
mendorong upper punch keluar cetakan 
4. Mesin Press 
Alat cetak press yang digunakan untuk home industri pada umumnya dilakukan secara manual, dan 
umumnya memakai ulir sebagai media press yang digunakan. Adapun peralatan lain yang digunakan hanya 
menambahkan pemanas api, atau bisa dimodifikasi dengan pemanas uap kering atau elemen. Mesin ini mempunyai 
satu kegunaan pengepressan dengan dua cetakan satu mesin. Kekurangan mesin ini adalah semua dilakukan dengan 
manual, baik dalam pengengepreesan dan pemanasan, kompaksi dilakukan dengan cara memutar ulir searah jarum 
jam sehingga posisi tatakan cetakan atas berada sejajar dengan posisi cetakan bawah. Pemutaran ulir dirasa cukup 





Gambar 2. Mesin Press 
5. Thermometer 
Infrared thermometer model GS320, alat ini digunakan untuk mengetahui temperatur pemanasan bahan yang 
dicetak dan press di dalam dies model GS320.  
Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian meliputi 5 tahapan dan proses pengujian berupa uji impak, uji lentur dan struktur mikro.  
1. Proses Pembuatan Serbuk 
 Proses pembuatan serbuk diawali dengan pengumpulan bahan baku yaitu botol bekas kemasan air minum (PET), 
botol bekas obat (LDPE), serta karet ban bekas bagian luar. Awalnya semua bahan baku ini dilakukan proses 
pembersihan, untuk botol bekas kemasan air minum serta botol bekas obat dibersihkan terlebih dahulu kertas 
labelnya. Kemudian ban dan plastik dipotong ukuran kecil untuk memudahkan dalam proses penggerindaan. Tahap 
selanjutnya adalah penggerindaan setiap bahan baku sampai ukuran serbuk cukup kecil. 
2. Screning 
 Proses screning dilakukan untuk memisahkan ukuran material agar material serbuk bisa seragam dalam ukuran dan 
untuk menghindari terjadi nya rongga rongga karena perbedaan ukuran dalam proses kompaksi, screening juga 
bermanfaat untuk menyaring kotoran yang terjadi saat proses penggerindaan material. Screnning bubuk memakai 
mesh berukuran 80 mesh. 
3. Mixing Campuran Bahan Dasar 
 Mixing bahan agar mendapatkan sistem material serbuk yang homogen, memiliki distribusi partikel yang baik serta 
menghilangkan segregasi maka proses mixing (dry mixing) perlu dilakukan. Pada penelitian ini komposisi dari 
serbuk gabungan adalah 50 % volume LDPE, 10 % vol PET, serta 40 % volume karet. Proses mixing dilakukan 
dengan mesin mixer. 
4. Proses Pencetakan dan kompaksi 
 Bahan serbuk yang telah di campur, kemudian di cetak didalam dies dengan panjang 7 mm lebar, 12 mm dan tinggi 
12 mm agar sesuai dengan dengan ASTM 5941 untuk uji impak dan panjang 160 mm, lebar 50 mm dan tebal 30 mm 
untuk uji bending.  
5. Proses Sintering 
 Pemanasan serbuk dicapai dengan elemen pemanas yang ditempatkan pada punch dan dies. Temperatur dalam 
cetakan diatur sampai dengan 170oC (T1), 180oC (T2), dan 190oC (T3). Holding time diatur selama 5 menit setelah 
temperatur sintering tercapai. Pendinginan setelah sintering dilakukan dengan mengeluarkan spesimen dari cetakan 
dan membiarkannya di udara bebas. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Komposit LDPE-PET-Karet Ban Bekas adalah suatu jenis bahan baru hasil rekayasa yang terdiri dari tiga 
bahan dimana sifat masing-masing bahan berbeda satu sama lainnya baik itu sifat kimia maupun fisikanya dan tetap 
terpisah dalam hasil akhir bahan tersebut (bahan komposit). Dengan adanya perbedaan dari material penyusunnya maka 
komposit antar material harus berikatan dengan kuat, sehingga perlu adanya penambahan wetting agent. Setelah 
dilakukan penelitian maka dilihat pengaruh temperatur sintering terhadap sifat mekanik dengan data tambahan yaitu 















































Temperatur Sintering (  ͦC)     
Pengaruh Temperatur Sintering Terhadap Sifat Mekanik 
 Pengaruh temperatur sintering terhadap kekuatan impak pada masing-masing komposit terlihat sangat besar. 
Hal ini disebabkan karena filler yaitu penguat yang berfungsi sebagai penanggung beban utama yang digunakan ada dua 
jenis yaitu, plastik LDPE dan PET dengan satu matrik yaitu ban karet bekas. Harga impak rata-rata yang tertinggi 
adalah komposit T1 yaitu 86 joule sedangkan yang terendah adalah komposit T3 yaitu 31,5 joule, seperti terlihat di 
Gambar 3. 
Perbedaan harga impakrata-rata dari ketiga jenis komposit disebabkan oleh beberapa sebab, diantaranya adalah 
kekuatan komposit yang kurang merata disetiap tempat. Karena temperatur melting point material penyusun ketiga 
komposit sama, namun dilakukan proses sintering dengan temperatur yang berbeda-beda. Selain itu, distribusi serat 
yang kurang merata sehingga energi yang diserap menjadi lebih kecil. Patahan yang terjadi pada ketiga komposit ini 
adalah jenis patahan getas. 
 Pada Gambar 4(hasil uji lentur) didapatkan energi kekuatan lentur tertinggi komposit T1 yaitu 49,6 kg. Pada 
komposit T2 mengalami penurunan, turunya nilai kekuatan lentur sangat signifikan yaitu 50,8%. Sedangkan pada 
komposit T3 terjadi penurunan kekuatan lentur. Pola kecenderungan pengaruh temperatur terhadap kekuatan lentur, 
cenderung sama dengan pola pengaruh temperatur terhadapkekuatan impak komposit. Mekanisme peningkatan 
kekuatan maupun penurunannya juga sama seperti pada kekuatan impak, yaitu berkaitan dengan jumlah pori dan ikatan 
antar partikel. 
Gambar 3. Grafik Impak LDPE-PET- Karet Ban Bekas pengaruh temperatur 
 
Nilai impak dan lentur jika digunakan untuk material komposit pengganti selang hidrolik didapatkan pada 
temperatur sintering 190oC. Namun komposit LDPE-PET-Karet Ban Bekas dapat digunakan juga untuk material 
pengganti seperti: matrik berbasis polyester, matrik berbasis termoplastik dan matrik berbasis thermoset, tergantung 
standar yang digunakan. 
 
Gambar 4. Grafik Lentur LDPE-PET-Karet Ban Bekas 
Hasil Scanning Elektron Micrograph (SEM) 
 Secara struktur mikro material komposit tidak merubah material pembentuknya (dalam orde kristalin) tetapi 
secara keseluruhan material komposit berbeda dengan material pembentuknya karena terjadi ikatan antar permukaan 
antara matriks dan filler.  
 Syarat terbentuknya komposit: adanya ikatan permukaan antara matriks dan filler. Ikatan antar permukaan ini 
terjadi karena adanya gaya adhesi dan kohesi. Dalam material komposit gaya adhesi-kohesi terjadi melalui 3 cara: 





beberapa variabel antara lain:ukuran partikel, rapat jenis bahan yang digunakan, fraksi volume material, komposisi 
material, bentuk partikel, kecepatan dan waktu pencampuran, penekanan (kompaksi) dan pemanasan (sintering). 
 Gambar 5 berdasarkan pengujian foto SEM, komposit T1 menunjukkan kecenderungan partikel karet yang 
relatif besar. Dimana ukuran partikel berbanding terbalik dengan luas permukaan efektif material. Sehingga, pada 
spesimen komposit T1 mempunyai luasan efektif yang lebih besar untuk menahan beban impak. Semakin sedikit 
partikel karet berarti akan mudah retak, sebaliknya apabila jumlah partikel banyak maka akan semakin kuat menahan 
beban impak. Penurunan jumlah partikel karet ini dikarenakan karet mulai meleleh di temperatur 180oC, sehingga fase 
ban karet bekas padat menjadi cair dan bereaksi dengan polimer plastik PET. 
 
   
T1 T2 T3 
Gambar 5. Hasil SEM Perbesaran 3000x 
 
Pada Gambar 6 karakteristik ikatan antara plastik dan karet yang terjadi pada spesimen. Partikel LDPE yang 
melunak menyebabkan pengikatan antar permukaan serbuk menjadi semakin baik, juga mampu mengurangi pori yang 
ada secara signifikan. Pada komposit T1, partikel karet berukuran 2,02 nm setelah diikat dengan baik oelh partikel LPE 
yang melunak. Sedangkan pada komposit T2 ukuran partikel karet turun menjadi sebesar 1,4 nm dan komposit 
T3ukuran partikel karet menjadi 0,67 nm, hal ini dikarenakan PET dan karet ban bekas juga mulai meleleh sehingga 
reaksi yang terjadi menjadi lebih kompleks. 
A (T1) B (T2) C (T3) 
Gambar 6. Ukuran Partikel 
PENUTUP  
Simpulan 
1. Komposit LDPE-PET-Karet ban bekas menunjukkan sifat mekanik yang berbeda-beda. Nilai kekuatan impak  
tertinggi ada pada T1 yaitu 86 Joule dan kekuatan lentur 49,6 Kg. Nilai yang didapatkan ini karena komposit 
dibentuk dari dua jenis filler LDPE dan PET. 
2. Filler berbahan polimer LDPE melunak lebih dahulu dan menyebabkan pengikatan antar permukaan serbuk menjadi 
semakin baik. Komposit T1 memiliki partikel karet lebih besar dari yang lain yaitu berukuran 2,02 nm. 
Saran 
1. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut tentang fenomena mekanis komposit plastik-karet dengan menggunakan jenis 
plastik, pengaruh tekanan kompaksi, perlakuan proses sintering dan after treatment sebagai variabelnya.  
2. Sebagai usaha untuk meningkatkan kekuatan  mekanik pada komposit ini perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
pada masa datang 
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